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Dispositif cle commutation une voie vers deux sans point de panne unique 

La presente invention concerne le domaine de la transmission 
de signaux electromagnetiques, notamment de signaux hyperfrequence, en 
particulier la commutation de tels signaux, et a pour objet un dispositif de 
commutation une voie vers deux sans point de panne unique. 

La presente invention trouve notamment son application dans le 
cadre des systemes de traitement de signaux faisant etat d'une structure dans 
laquelle les modules fonctionnels sont organises de maniere a aboutir a une 
redondance de type deux pour un. 

En effet, certains types d'equipements, notamment les 
equipements destines a etre embarques dans des satellites, comportent des 
modules qui sont dupliques, de maniere qu'il puisse etre remedie a une 
panhe affectant le fonctionnement d'un module fonctionnel par mise en ; 
fonctionnement d'un module identique ou similaire qui le duplique dans une 
branche parallels 

Une telle redondance, dite de type deux pour un, est 
classiquement appliquee a divers modules inclus dans des equipements 
embarques et par exemple a des modules amplificateurs permettant d'agir 
sur des signaux qui sont transmis par l'intermediaire de guides d'ondes. -i*. 

Dans de tels cas de redondances en deux pour un, on utilise 
actuellement classiquement un commutateur une voie vers deux (SPDT) 
mecanique (commutateur T par exemple), qui reste dans un etat 
prealablement etabli en Tabsence de commande. II decoule de cette 
propriete qu'une commande appropriee est necessaire pour changer le 
commutateur d'etat. 

Un exemple d'un tel commutateur mecanique est donne sur la 
figure 1 ou dans la configuration I (figure 1 A), le commutateur permet au 
signal de se propager de Vacces 1 vers l'acces 3 (1'acces 2 lui etant interdit) 
puis, apres une commande ou un actionnement approprie(e) (configuration 
2 - figure I B), le commutateur permet au signal de se propager de l'acces 1 
vers l'acces 2 (l'acces 3 lui etant interdit). 

Compte tenu du fait que le commutateur mecanique reste dans 
un etat fonctionnel donne en Vabsence de commande, il ne constitue pas de 
point de panne unique. 
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Neanmoins, ces comrnutateurs mecaniques font etat d'un 
encombrement important et sont relativement lourds, ce qui rend leur 
utilisation penalisante dans certaines applications, notamment dans les 
applications spatiales. 

Pour remedier a ces inconvenients et limitations, il a ete 
propose de remplacer les comrnutateurs mecaniques par des dispositifs de 
commutation utilisant des composants electroniques. 

Toutefois, en l'absence de commande (tension^ ou courant 
d'alimentation), un commutateur une voie vers deux utilisant des 
composants electroniques a solide (diodes, transistors, ...) est dans une 
configuration indeterminee et non fonctionuelle. Cet etat de fait resulte de 
la symetrie des voies du commutateur. 

Pour mieux comprendre le probleme pose par cette situation, on 
explique ci-apres le fonctionnement de tels comrnutateurs electroniques 
connus en relation avec les figures 2 et 3 annexees, dans le cas d'une 
configuration serie (figure 2) et d'une configuration parallele (figure 3). 

Dans le cas de la figure 2, la distance electrique entre les points 
A et B d'une part, A et C d'autre part est egale a un multiple entier de la 
moitie de la longueur d f onde du signal. Les dispositifs permettant la 
commutation d'une voie vers Tautre sont places en serie sur chacune des 
voies et les commandes appliquees au dispositif de chacune des voies sont 
complements res. Dans le principe, le commutateur fonctionne de la fa9on 
suivante : 

- Cas 1 : la commande envoyee sur le dispositif place sur la 
voie 1-2(1 vers 2) fait que celui-ci se comporte comme un court-circuit. 
La commande complementaire envoyee sur le dispositif place sur la voie 
1 - 3 fait que celui-ci se comporte alors comme un circuit ouvert. Vue de 
Tembranchement au point A, la voie 1-2 est adaptee alors que la voie 1 - 3 
presente tin circuit ouvert. La voie 1 - 2 est done passante et la voie 1 - 3 
est bloquee. 

- Cas 2 : e'est le cas complementaire du cas I. La voie 1—3 est 
passante et la voie 1 - 2 est bloquee. 

Dans le cas de la figure 3, la distance electrique entre les points 
A et B d'une part, A et C d'autre part est egale a un multiple entier impair du 
quart de la longueur d'onde du signal, Les dispositifs permettant la 
commutation d f une voie vers l'autre sont places en parallele sur chacune des 
voies. Les commandes appliquees au dispositif de chacune des voies sont 
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complementaires. Dans le principe, ce commutateur fonctionne de la fagon 
suivante : 

- Cas 1 : la commande envoyee sur le dispositif place sur la 
voie 1 - 2 fait que celui-ci se comporte comme un court-circuit. 

5 Uimpedance vue de I'embranchement au point A est un circuit ouvert. La 
commande complementaire envoyee sur le dispositif place sur la voie 1 - 3 
fait que celui-ci se comporte alors comme un circuit ouvert. Place en 
parallele, celui-ci est done transparent. Vues de I'embranchement au point 
A, la voie 1 - 3 est adaptee alors que la voie 1 - 2 presente un circuit 

10 ouvert. La voie 1 - 3 est done passante et la voie 1 - 2 est bloquee. 

- Cas 2 : e'est le cas complementaire au cas 1 . La voie 1 - 2 est 
passante et la voie 1 - 3 est bloquee. 

On remarque que, du fait de la symetrie du commutateur, les 
commandes appliquees sur chacune des voies doivent necessairement etre. 
15 complementaires si les dispositifs sont identiques (transistors de meme 
nature, diodes, ...)- De ce fait, si les commandes ne parviennent pas a run 
des dispositifs, et a fortiori aux deux, ceux-ci ne se component ni comme 
des courts-circuits, ni comme des circuits ouverts. Le signal se propage- 
alors sixnultanement dans les deux voies et les pertes sont alors au minimum 
20 les pertes de division, e'est-a-dire 3 db (la moitie du signal dans chacune des 
voies). Si le commutateur est place en amont d'une tete de reception, ,c^s 
pertes sont inadmissibles d'un point de vue systeme. Le commutateur 
constitue alors an point de panne unique. 

Des dispositifs de commutation dans lesquels le probleme 
25 mentionne ci-dessus est present sont notamment decrits dans les documents 
US-A-4 316 159, US-A-4 779 065 et US- A- 5 696 470, en relation avec des 
arrangements de commutation simples, doubles ou matriciels, associes ou 
non a des systemes a redondance en deux pour un. 

II a egalement ete propose, en vue de supprimer les 
30 commutateurs ou les dispositifs actifs de commutation analogues en tant 
que tels, de fournir un guide d'ondes sous forme d'un tube creux apte a 
transmettre des signaux electromagnetiques et dans la paroi duquel sont 
montes deux organes de prelevement de champs electromagnetiques (ou 
sondes de couplage) relies aux deux branches fonctionnelles dupliquees 
35 d'un systeme a redondance en deux pour un. Une telle solution est 
notamment divulguee par le document WO 01/82405. 
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La selection cle Tune ou de Pautre des deux branches du 
systeme est realisee par activation du premier module de traitement de Tune 
des deux branches et adaptation correspondante de Pimpedance de cette 
branche pour un prelevement et une transmission de Penergie 
etectromagnetique des signaux se propageant dans le guide d'ondes, Pautre 
branche presentant une impedance reflechissante (aucune transmission). 

Toutefois, cette derniere solution necessite la fourniture d'une 
structure formant guide d'ondes et j?ouryue des deux sondes de prelevement 
(montage mecanique precis) et generalement des modules supplernentaires 
^adaptation d'impedance a la suite de chaque sonde, d'ou il resulte une 
constitution d'ensemble encombrante, complexe et couteuse. 

La presente invention a notamment pour but de pallier. les 
inconvenients precites. 

A cet effet, elle a pour objet un dispositif de commutation une 
voie vers deux, comprenant une portion de ligne d'entree et deux portions 
de lignes de sortie reliees a ladite portion de ligne d'entree au niveau d'un 
point d'embranchement et definissant avec ladite portion de ligne d'entree 
deux voies de propagation possibles pour des signaux electromagnetiques 
arrivant par ladite portion de ligne d'entree audit point d'embranchement, 
chaque portion de ligne de sortie comprenant un composant electronique a 
deux etats, formant soit sensiblement un circuit ouvert ? soit sensiblement un 
court-circuit en fonction de Implication d ? un signal de coramande adequat 
et se trouvant dans Fun des deux etats precites en l'absence de signal de 
commande, ces deux composants electroniques identiques etant montes, 
chacun, en serie dans ou en paraliele sur une des deux portions de lignes de 
sortie, dispositif caracterise en ce qu'il presente une structure dissymetrique, 
les deux voies de propagation se differencial entre elles par leurs 
configurations et/ou par la parite de leurs longueurs electriques, exprimees 
en quarts de longueurs d'onde, entre lesdits composants et le point 
d'embranchement, de telle maniere que, quel que soit Petat desdits 
composants, une des deux voies est passante et Pautre voie est bloquee pour 
lesdits signaux electromagnetiques. 

L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci- 
apres, qui se rapporte a des modes de realisation preferes, donnes a titre 
d'exemples non limitatifs, et expliques avec reference aux dessins 
schematiques annexes, dans lesquels : 
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La figure 4 est Line representation fonctionnelle d'un premier 
mode de realisation d'un dispositif de commutation deux voies vers une 
selon 1'invention ; 

La figure 5 est une representation fonctionnelle d'un second 
5 . mode de realisation du dispositif selon 1'invention, et, 

La figure 6 est une representation fonctionnelle simplifiee d f un 
systeme a redondance en deux pour un comprenant an moins un dispositif 
selon Vinvention. 

Les figures 4 et 5 montrent un dispositif 5 de commutation une 
10 voie vers deux, comprenant une portion de ligne d'entree 1 et deux portions 
de lignes de sortie 2 et 3 reliees a ladite portion de ligne d'entree 1 au 
niveau d'un point d'embranchement A et defmissant avec ladite portion de 
ligne d'entree 1 deux voies de propagation possibles 1 - 2 et 1 - 3 pour des 
signaux electromagnetiques arrivant par ladite portion de ligne d'entree 1 
15 audit point d'embranchement A, chaque portion de ligne de sortie 2 et 3 
comprenant un composant electronique 4 et 4' a deux etats, formant soit 
sensiblement un circuit ouvert, soit sensiblement un court-circuit en 
fonction de Implication d'un signal de commande adequat et se trouvant 
dans Tun des deux etats precites en I'absence de signal de commande, ces 
20 deux composants electroniques identiques 4 et 4' etant montes, chacun, en 
serie dans ou en parallele sur une des deux portions de lignes de sortie ,2 et 
3. 

Conformement a Vinvention, le dispositif de commutation 5 
sans point de panne unique presente une structure dissymetrique, les deux 

25 voies de propagation (1-2 et 1-3) se differencial entre elles par leurs 
configurations et/ou par la parite de leurs longueurs electriques, exprimees 
en quarts de longueurs d'onde, entre lesdits composants 4, 4' et le point 
d'embranchement A, de telle maniere que, quel que soit Tetat desdits 
composants, une des deux voies est passante et l'autre voie est bloquee pour 

30 lesdits signaux electromagnetiques. 

Ainsi, en fournissant un dispositif de commutation 5 
dissymetrique, il est possible de s'affranchir du cas de panne en Tabsence 
d'ali mentation ou de signal de commande pour les composants 
electroniques 4 et 4' formant interrupteurs a deux etats (bloquant/passant), 

35 ledit dispositif 5 ne constituant pas de ce fait un point de panne unique. 

Les deux composants electroniques identiques 4 et 4' forment 
chacun, en Tabsence de signal de commande, idealement un court-circuit 
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(impedance nulle ou quasi-nulle) ou un circuit ouvert (impedance elevee) et 
sont commandes par le nieme signal de commande qui les force 
simultanement dans Tun des deux etats prccites. 

Du fait des dispositions precitees, des configurations differcntes 
des deux voies de propagation (montage en serie ou un parallele des 
composants 4 et 4') et de la prevision de longueurs electriques determines 
jusqu"aux composants 4 et 4' au niveau de chacune des voies, il est possible 
de disposer systematiquement au point d'embranchement A d'une voie 
adaptee autorisant la transmission et d'une voie formant circuit ouvert et 
bloquant la transmission. 

Selon un premier mode de realisation de ^invention, et comme 
le montre la figure 4 des dessms annexes, l'un des composants electroniques 
4, 4' est monte en serie dans Tune des deux portions de lignes de sortie 2, 3 
et l'autre composant electronique 4, 4' est monte en parallele sur l'autre 
partie de ligne de sortie 3, 2, les conditions suivantes etant, en outre, 
verifiees : 

- L AB : multiple entier de la demi longueur d'onde ; 

- L AC • multiple entier impair du quart de longueur d'onde ; 

- L C d • multiple entier de la demi longueur d'onde ; 
avec : 

- L X y ' distance electrique entre les points X et Y ; 

- A : point d'embranchement portion de ligne d'entree 
(l)/portions de lignes de sortie 2, 3 ; 

- B : point d'entree du composant 4 monte en serie ; 

- C : point d'embranchement portion de ligne de sortie 
3/portion de ligne derivee 7 au niveau de la portion de ligne 
3 comportant le composant 4 monte en parallele ; 

- D : point d'entree du composant 4 1 monte en parallele. 
Dans ce cas, lorsque les composants electroniques 4 et 4' 

forment un circuit ou un interrupteur ouvert en l'absence de commande, le 
composant 4 de la voie 1 - 2 presente une impedance infmie (circuit 
ouvert), en pratique tres grande, et l'impedance de la voie 1 - 2, vue depuis 
rembranchement A, est un circuit ouvert. 

Le composant electronique 4' sur la voie 1 - 3 presente un 
circuit ouvert mais en configuration parallele, de sorte qu'i! .est invisible 
depuis le point C. La voie 1 - 3 est done passante, alors que la voie 1 - 2 est 
bloquee. 
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En cas de panne sur la voie 1 - 3, les composants 4 et 4' son! 
bascules par une commando adaptee a 1'etat de court-circuit (impedance tres 
faible). La voie 1 - 2 devient alors passante. Sur la voie 1 - 3, le court- 
circuit au point D provoque un court-circuit au point C et done un circuit 

5 ouvert au point A (inversion d' impedance). La voie 1 - 3 est alors bloquee. 

Lorsque, dans le cas de la figure 4, les composants 
electroniques 4 et 4' presentent une impedance nulle (e'est-a-dire forment 
des courts-circuits) en 1'absence de commande, il resulte de I'etude 
precedente que la voie 1 - 2 est naturellement passante et la voie 1 - 3 

1 0 naturellement bloquee. 

Selon un second mode de realisation de 1'invention represents a 
la figure 5 des dessins annexes, les deux composants 4 et 4' sont montes en 
parallele sur les deux portions de lignes de sortie 2 et 3, les conditions 
suivantes etant verifiees : > : * r . . 

15 Lab • multiple entier impair du quart de la longueur d'onde. ; 

- L AC : multiple entier impair du quart de la longueur d'onde-; 

- Leo : multiple entier de la demi longueur d'onde ; 

- L B e : multiple entier impair du quart de la longueur d'onde ; 
avec : 

20 - Lxy : distance electrique entre les points X et Y ; 

- A : point d'embranchement portion de ligne d'entree 
1 /portions de lignes de sortie 2, 3 ; 1 

- B et C : points d'embranchement portions de lignes de sortie 
2, 3/portions de lignes derivees 7, T respectives ; 

25 - E et D : points d'entree des composants 4 et 4' montes en 

parallele. 

En partant du fonctionnement du second mode de realisation 
decrit ci-dessus, l'homme du metier comprendra que, quel que soit l'etat 
(passant/bloque) des composants 4 et 4' en 1'absence de signal de 
30 commande, Tune des voies 1 - 2 et 1 - 3 est naturellement passante on 
adaptee et Tautre est naturellement bloquee. 

Preferentiellement, les composants electroniques 4 et 4' sont 
choisis dans le groupe forme par les composants a etat solide (diodes, 
transistors, interrupteurs microelectroniques ou analogues) et les 
35 composants micro-usines. 
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L'invention a egalement pour objet, comme le montre la figure 
6, un systeme a structure de redondance du type 2 pour 1 comprenant deux 
branches paralleles fonctionnelles identiques. 

Ce systeme est caracterise en ce que la transmission selective 
5 des signaux electromagnetiques vers Tune des deux branches 6 et 6 1 est 
realisee par rintermediaire d'un dispositif de commutation 5 tel que decrit 
ci-dessus, chaque portion de ligne de sortie 2, 3 dudit dispositif 5 etant 
reliee a J'entree de l'une des deux branches 6 et 6' dudit systeme. 

Selon une caracteristique additionnelle de l'invention, les 
10 sorties des deux branches 6 et 6' sont reliees aux portions de lignes de sortie 
2 et 3 d f un dispositif de commutation 5 du type precite monte en inverse, de 
maniere a former un dispositif de commutation deux voies vers une. 

Dans la presente, le terme "ligne' 1 doit etre compris comme 
couvrant tout support susceptible de transporter des signaux 
15 electromagnetiques et notamment comme concernant des lignes sous forme 
de conducteurs filaires, en rubans, en pistes, en guides d'ondes, etc.- 

Bien entendu, Tinvention n'est pas limitee aux modes de 
realisation decrits et representes aux dessins annexes. Des modifications 
restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers 
20 elements on par substitution d'equivalents techniques, sans sortir pour 
autant du domaine de protection de Vinvention. 
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1. Dispositif de commutation une voie vers deux, comprenant 
5 une portion de ligne d'entree et deux portions de lignes de sortie reliees a 

ladite portion de ligne d'entree au niveau d'un point d'embranchement et 
definissant avec ladite portion de ligne d'entree deux voies de propagation 
possibles pour des signaux electromagnetiques arrivant par ladite portion de 
ligne d'entree audit point d'embranchement, chaque portion de ligne de 

10 sotlie comprenant un composant electronique a deux etats, formant soit 
sensiblement un circuit ouvert, soit sensiblement un court-circuit en 
fonction de Implication d'un signal de commande adequat et se trouvant 
dans Tun des deux etats precites en I'absence de signal de commande, ces 
deux composants electroniques identiques etant montes, chacun, en serie : 

15 dans ou en parallele sur une des deux portions de lignes de sortie, dispositif 
caracterise en ce qu'il presente une structure dissymetrique, les deux voies 
de propagation (1-2 et 1-3) se differencial entre elles par leurs 
configurations et/ou par la parite de leurs longueurs electriques, exprimees, 
en quarts de longueurs d'onde, entre lesdits composants (4, 4') et le point 

20 d'embranchement (A), de telle maniere que, quel que soit Fetat desdits 
composants, une des deux voies est passante et Tautre voie est bloquee pour^ 
lesdits signaux electromagnetiques. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
deux composants (4 et 4') forment chacun un circuit ouvert en I'absence de 

25 signal de commande. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
deux composants (4 et 4') presentent une impedance nulle ou quasi-nulte en 
Tabsence de signal de commande. 

4. Dispositif selon Vune quelconque des revindications 1 a 3 7 
30 caracterise en ce que l'un des composants electroniques (4, 4') est monte en 

serie dans Tune des deux portions de lignes de sortie (2, 3) et en ce que 
Tautre composant electronique (4, 4') est monte en parallele sur l'autre partie 
de ligne de sortie (3, 2), les conditions suivantes etant, en outre, verifiees : 
L AB : multiple entier de la demi longueur d'onde ; 
35 - L AC : multiple entier impair du quart de longueur d'onde ; 

- Lcd : multiple entier de la demi longueur d'onde ; 
avec : 
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L X Y : distance electrique entre les points X et Y ; 

- A : point d'embranchement portion de ligne d'entree 
(l)/portions de lignes de sortie (2, 3) ; 

B : point d'entree du composant (4) monte en serie ; 

- C : point d'embranchcment portion de ligne de sortie 
(3)/portion de ligne derivee (7) au niveau de la portion de 
ligne (3) comportant le composant (4) monte en parallele ; 

- D point jd'enfreedu composant 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que les deux composants (4 et 4 f ) sont montes en parallele 
sur les deux portions de lignes de sortie (2 et 3), les conditions suivantes 
etant verifiees : 

- L AB : multiple entier impair du quart de la longueur d'onde ; 

- L A c : multiple entier impair du quart de la longueur d'onde ; 

- L C d * multiple entier de la demi longueur d'onde ; 

- L B e • multiple entier impair du quart de la longueur d'onde ; 
avec : 

- L X y : distance electrique entre les points X et Y ; 

A : point d'embranchement portion de ligne d'entree 
(l)/portions de lignes de sortie (2, 3) ; 

- B et C : points d'embranchement portions de lignes de sortie 
(2, 3)/portions de lignes derivees (7, 7') respectives ; 

- E et D : points d'entree des composants (4 et 4') montes en 
parallele. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que les composants electroniques (4 et 4') sont choisis 
dans le groupe Forme par les composants a etat solide et les composants 
micro-usines. 

7. Systeme a structure de redondance du type 2 pour 1 
comprenant deux branches paralleles fonctionnelles identiques. caracterise 
en ce que la transmission selective des signaux electromagnetiques vers 
l ! une des deux branches (6 et 6 r ) est realisee par l'intermediaire d'un 
dispositif de commutation (5) selon Tune quelconque des revendications 1 a 
6 3 chaque portion de ligne de sortie (2, 3) dudit dispositif (5) etant reliee a 
I'entrec de l'une des deux branches (6 et 6') dudit systeme. 

8. Systeme selon la revindication 7 ? caracterise en ce que les 
sorties des deux branches (6 et 6 1 ) sont reliees aux portions de lignes de 
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sortie (2 et 3) d'un dispositif de commutation (5) selon Tune quelconquc des 
revendications 1 a 6 monte en inverse, de maniere a former an dispositif de 
commutation deux voies vers une. 
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